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1. Definiciones fundamentales

La FEstadistica Descriptiva se ocupa de la descripcion de datos experimenta-
les, mas especificamente de la recopilacion, organizacion y anélisis de datos
sobre alguna caracteristica de ciertos individuos pertenecientes a la poblacion
O UNIVETSO.

Definicion 1 (Poblacion, tamano). Llamamos poblacién a un conjunto bien
definido sobre el que se observa o puede observarse una cierta caracteristica.
Puede ser finita o infinita. El tamano de la poblacion es el ntimero de
individuos que tiene, su cardinal, lo denotamos por N.

Si la poblacion es muy grande se hace muy costoso y en algunos casos
imposible considerar cada individuo y se realiza una seleccion denominada
muestra.

Definicion 2 (Individuo). Llamamos individuo a cada uno de los elementos
de la poblacion.

Definicion 3 (Muestra, tamano). Una muestra es un conjunto de individuos
de la poblacién que refleja las caracteristicas de ésta lo mejor posible. Si las
caracteristicas quedan bien reflejadas, se dice que la muestra es representa-
tiva. El tamano de una muestra es el numero de individuos que tiene, lo
denotamos por n.

Si muestra y poblacion coinciden, se dice que se dispone de un censo.

Definicion 4 (Variable, dato). Una variable (X) es un simbolo que repre-
senta una caracteristica a estudiar en la poblacién. Llamamos dato (z) al
valor (numérico o no) que la variable toma sobre un individuo concreto de la
muestra.



Tipos de variables

= Cuantitativa: toma valores en un conjunto prefijado de valores numéri-
cos, se puede medir.

e Discreta: el conjunto es finito o numerable (Ej. nimero de hijos
de una familia).

e Continua: el conjunto es infinito no numerable, contiene algin
intervalo (Ej. duracién de alguna componente en un sistema).

» Cualitativa: toma valores que se corresponden con cualidades no cuan-
tificables de los individuos, no se pueden medir (Ej. color).

» Dicotémicas: s6lo pueden tomar dos valores, (SI/NO); (0,1).

2. Representaciones tabulares, frecuencias

Una vez obtenida una muestra de cualquier poblacién y observados los valores
que toma la variable en los individuos de la muestra, estos valores se suelen
ordenar. Si la variable es cuantitativa la ordenacion serd de menor a mayor.
Dada una variable X, consideramos una muestra de tamano n que toma k
valores distintos, x1, . ..,z (si la variable es cuantitativa z; < xo < ... < xy).
La frecuencia absoluta de un valor z; es el nimero de veces que dicho
valor aparece en la muestra. Se representa por n; y cumple

k
E Ni=mn1+nNg+...+nNp=n
i=1

La frecuencia relativa de un valor z; es el cociente de la frecuencia
absoluta de z; (n;) entre el tamano de la muestra (n), se representa por f;

k
n.
fi= #, se cumple El fi=1.
1=

Si trabajamos con variables cuantitativas, como hemos ordenado los va-
lores de la muestra de menor a mayor, podemos definir las frecuencias acu-
muladas.



La frecuencia absoluta acumulada del valor i-ésimo es la suma de
las frecuencias absolutas hasta dicho valor, se denota por N;

Nl:nl—l—ng—l——i—nl

La frecuencia relativa acumulada del valor i-ésimo es la suma de
las frecuencias relativas hasta dicho valor, se denota por F;

N;
Fi=fH+fo+...+fi FiZW

Una tabla de frecuencias tiene la siguiente estructura.

Podriamos hablar también de la frecuencia de un cierto valor dentro de
una poblacién (siempre que ésta fuera finita), bastarfa con tomar como mues-
tra un censo. Lo mismo ocurre para todas las medidas que describiremos mas
adelante (de tendencia central, posicién, dispersién y forma), en principio nos
referiremos a medidas sobre una muestra, en otro caso (si fueran relativas a
la poblacién) lo explicitariamos.

3. Datos agrupados

A veces se hace necesario trabajar con datos agrupados (el por qué y cémo
fueron brevemente explicados en clase). Definimos entonces como clase a
cada uno de los intervalos en que se agrupan los datos. Las frecuencias haran
ahora referencia al nimero de datos que hay en cada intervalo.

Denotaremos la i-ésima clase como [L;, L;]. Si sucede que L; = L4, las
clases seran de la forma (L, L;], de tal modo que la interseccién de dos clases
distintas sea el vacio.

Dada la i-ésima clase, L; serd su limite inferior y L; su limite superior.
La marca de clase ser4 el punto medio del intervalo, m; = (L; + L;)/2 y la
amplitud el tamaifio del intervalo, ¢; = L; — L.

Una tabla de frecuencias tendra ahora la siguiente estructura.



4. Medidas de posicién

4.1. Medidas de tendencia central

Los promedios o medidas de tendencia central son valores tipicos o represen-
tativos de un conjunto de datos. Pretenden resumir todos los datos en un
unico valor. Definimos tres medidas de tendencia central, media, mediana y
moda.

4.1.1. Media, ()

Se calcula para variables cuantitativas y se trata del centro geométrico o de
gravedad de nuestros datos,

k
_ NnNixr1y + Noko + ... + NpTg
T = = E i fi

n -
=1

Si se trata de una media poblacional, es decir, estamos considerando todos
los individuos de la poblacién, suele denotarse por p.

Propiedades.
k _
L Y (z;—2)n; =0
2. la media es el punto para el que la distancia cuadratica media a los
valores de la muestra es minima, es decir, para cualquier a € R
k

Z(% —7)’n; < Z(xz —a)*n;

=1

Obsérvese que en el computo de la media se utilizan todos los valores,
por tanto si hay valores anémalos (extremos) influiran fuertemente en ella.

Si los datos estan agrupados, para hallar la media tomamos la marca de
las clases,

k
_ mimq +nNoMmeo + ...+ Npmy Z
n -
=1



4.1.2. Mediana, (Me)

Se calcula para variables cuantitativas, es un nimero tal que al menos el 50 %
de los datos es menor o igual que la mediana y al menos el 50 % mayor o
igual. Si hay mas de una mediana tomamos el punto medio entre la mediana
mayor y la mas pequena, que seran los datos que aparecen en la muestra y
sirven como medianas.

Para calcularla, recurrimos a la columna de las frecuencias relativas acu-
muladas y buscamos el primer valor F; > 0’5, es decir aquel para el que
F,>05y F,_; <05.S1 F; > 0’5, entonces Me = x;, si F; = 0’5, entonces
Me = (:Ez + ZEZ'+1)/2.

Propiedad. La mediana es el punto para el que la distancia euclidea media
a los valores de la muestra es minima, es decir, para cualquier a € R

k

k
Z |x; — Me|n; < Z |x; — a|n;

=1 =1

Sélo tiene en cuenta la posicion de los valores en la muestra y por lo tanto
tiene mucho mejor comportamiento que la media cuando hay observaciones
anomalas.

4.1.3. Moda, (Moda)

Es el valor con mayor frecuencia. Si hay mas de una, la variable se dice
multimodal y puede calcularse para cualquier tipo de variable.

Si los datos estan agrupados hablamos de clase modal y sera aquella para
la que el cociente frecuencia relativa dividido entre amplitud (f;/c;) es mayor.

4.1.4. Media armdnica, (Ty)

_ n
Iy = %

Zizl /T

4.1.5. Media geométrica, (7g)

Tg = {/atwy? . ak



4.1.6. Media recortada al 5%, (Tgr)

ko—1
_ 1 ; :
TR = @ (Fk;l -0 05)1;]61 + (O 95 — sz—l)xlﬂ + '_;1 fle:|

con ki y ko satisfaciendo,

Fk1—1 <005 < Fk1 ; Fk2_1 <095 < Fk2

4.2. Cuantiles

Se calculan para variables cuantitativas y al igual que la mediana sélo tienen
en cuenta la posicién de los valores en la muestra. Casos particulares de
cuantiles son los cuartiles, los percentiles y los deciles (estos tltimos dividen
la muestra ordenada en 10 partes).

4.2.1. Cuartiles

Dividen la muestra ordenada en 4 partes.

» ()1, primer cuartil, al menos el 25 % de los datos son menores o iguales
que él y al menos el 75% de los datos son mayores o iguales que él.

= ()9, segundo cuartil, es la mediana, (o = Me.

= ()3, tercer cuartil, al menos el 75 % de los datos son menores o iguales
que él y al menos el 25 % de los datos son mayores o iguales que él.

= ()4, cuarto cuartil, es el mayor valor que se alcanza en la muestra.

4.2.2. Percentiles

Dividen la muestra ordenada en 100 partes.

Dado a € N tal que 1 < a < 99, el a-ésimo percentil, P, es un valor tal
que al menos el a% de los datos son menores o iguales que él y al menos el
(100 — ) % de los datos son mayores o iguales que él.

A partir de las definiciones de los cuartiles y percentiles, es claro que

Q1=P25YQ3:P75-



Para calcular el percentil P,, buscamos en la columna de las frecuencias
relativas acumuladas el primer valor mayor o igual que «/100, es decir, bus-
camos F; > «/100 tal que F;_; < «/100. Si F; > «/100, entonces P, = x;,
si F; = /100, entonces P, = («/100)z; + (1 — «/100)z;41.

5. Medidas de dispersion

Sélo tienen sentido para variables cuantitativas y las definimos para variables
no agrupadas.

5.1. Recorrido o rango

Diferencia entre el mayor y menor valor de una muestra, xy — ;.

5.2. Rango semiintecuarticilo y amplitud intercuartil

El rango semiintercuartilico es la mitad de la diferencia entre el tercer y
primer cuartil, @ = (Q3 — Q1)/2. La amplitud intercuartil es el doble del
valor anterior, 20Q) = (Q3 — Q7).

5.3. Desviacion tipica, (s)

Cuantifica el error que cometemos si representamos una muestra tinicamente
por su media.

5= Z(«rz —Z)*fi

=1

La desviacién tipica poblacional suele denotarse por o.
5.4. Varianza muestral, (s?)

k
2= (@ -2,
=1

La varianza poblacional suele denotarse por o2.



Propiedad.

5.5.

5.6.

5.7.

La medidas de dispersion anteriores dependen de las unidades de medida,
el coeficiente de variacion es, en cambio, una medida de dispersién relativa

k
s = Z%zfz —(z)°
=1
Cuasivarianza muestral, (s*?)

k _
2 — Zi:1($i - x)2”z‘ __n 2
n—1 n—1

Desviacion media respecto de la mediana

Zf:l |zi — Me|n;
n

DM =
Coeficiente de variacién, (CV)

oV = 2100

R

(adimensional).

También existen las llamadas medidas de forma que nos indican numéri-

camente como estan distribuidos los datos en una muestra.

6.

6.1.

El coeficiente de asimetria de una variable mide el grado de asimetria de la
distribucion de sus datos en torno a su media. Es adimensional y se define

Medidas de forma

Asimetria

como sigue:

g Ziz iz =) /n

53




Las colas de una variable estan constituidas por los valores alejados de la
media (valores extremos). Una variable es asimétrica si su cola a un lado
mas larga que su cola al otro y simétrica si ambas colas son igual de largas.

» si As > 0 la distribucién serd asimétrica a la derecha. La cola a la
derecha es mas larga que la cola a la izquierda.

= si As = 0 la distribucién sera simétrica. Ambas colas son igual de largas

= si As < 0 la distribuciéon sera asimétrica a la izquierda. La cola a la
izquierda es mas larga que la cola a la derecha.

6.2. Apuntamiento o curtosis

El coeficiente de apuntamiento o curtosis de una variable sirve para medir el
grado de concentracion de los valores que toma en torno a su media. Se elige
como referencia una variable con distribucion normal, de tal modo que para
ella el coeficiente de apuntamiento es 0.

k _
Ap — Zi:l nl(xi B .’17)4/77, — 3.
S

Segun su apuntamiento, una variable puede ser:

» Leptocirtica, si Ap > 0, es decir, es mas apuntada que la normal.
Los valores que toma la variable estan muy concentrados en torno a su
media y hay pocos valores extremos.

= Mesocurtica, si Ap = 0, es decir, es tan apuntada como la normal.

» Platicurtica, si Ap < 0, es decir, es menos apuntada que la normal.
Hay muchos valores extremos, las colas de la variable son muy pesadas.

7. Representaciones graficas

7.1. Diagrama de barras

En el eje OX representamos los valores de las variables y levantamos un trazo
o barra de longitud igual a la frecuencia relativa (o absoluta).



7.2. Pictogramas

Figuras cuya drea es la frecuencia (o un valor proporcional) del valor que
representan.

7.3. Diagrama de sectores

Se divide un circulo en sectores cada uno de ellos proporcional a la frecuencia
relativa de un valor.

7.4. Histograma

Es la representacién més frecuente con datos agrupados. Esta formado por
un conjunto de rectangulos tales que:

1. Sus bases coinciden con el intervalo que representan y cuyos valores
aparecen en el eje OX.

2. El area de cada rectangulo debe ser igual a la frecuencia relativa del
intervalo. Su altura serd por tanto f;/c; y la suma de las dreas de todos
los rectangulos la unidad.

7.5. Poligono de frecuencias (poligonal de frecuencias)

Se obtiene uniendo los puntos medios de los extremos superiores de los
rectangulos que forman el histograma, es decir los puntos (m;, f;/c;). En
los extremos, unimos (myq, f1/c1) con (L1,0) y (mg, fr/cx) con (Ly,0).

7.6. Diagrama de tallos y hojas

Procedimiento semigrafico para el que se preparan los datos resumiéndolos en
dos o tres cifras (expresandolos en las unidades adecuadas). A continuacién
se disponen en una tabla de dos columnas del siguiente modo:

1. Si los datos son de dos digitos, a la izquierda (en el tallo) aparece la
cifra de las decenas, a la derecha separadas por una linea aparecen las
hojas y se escriben todas seguidas.

2. Si hay tres digitos el tallo esta formado por los dos primeros.

10



Ejemplo. Dada la muestra {114, 125,114, 124, 152, 134}, dibuja su diagrama

10
11144
. 12145 . .
de tallos y hojas. 1314 las hojas son las unidades
14
15| 2

Observaciéon. Se trata de un histograma con amplitud de las clases cons-
tante y girado 90°.

7.7. Diagrama de cajas

Paralelo a un eje numerado dibujamos un segmento con extremos en los
valores menor y mayor que aparecen en la muestra y que marcamos con
dos bigotes. Dibujamos ademés una caja con extremos en el primer y tercer
cuartil y marcamos en ella la mediana.

Observacion. En los diagramas de cajas que nos ofrecen ciertos paquetes
estadisticos aparecen reflejados los valores atipicos y casos extremos fuera
del segmento.

8. [Estadistica descriptiva bidimensional

Estudiamos simultdaneamente dos variables del individuo.

Definicion 5. Una variable bidimensional (X, Y") es un simbolo que repre-
senta dos caracteristicas de los individuos de la poblacion.

Dada una variable bidimensional (X,Y’), consideramos una muestra de
tamano n en la que X toma k valores distintos, x1,..., g, si la variable es
cuantitativa 1 < xo < ... < x} e Y toma [ valores distintos, yq,..., 1, si la
variable es cuantitativa y; < ys < ... < y;.

Obtenemos, por tanto, observaciones del tipo (x;,y;).

La frecuencia absoluta de un valor (z;,y;) es el nimero de veces que
dicho valor aparece en la muestra. Se representa por n;;, se cumple

k l

S0y =n

i=1 j=1



La frecuencia relativa de un valor (z;,y;) es el cociente de la frecuen-
cia absoluta de (x;,y;), n;; entre el tamano de la muestra n, se representa

por fz’j

koo
fij = % se cumple szij -1

i=1 j=1

8.1. Distribuciones marginales

Nos indican el comportamiento aislado de cada una de las variables X e Y
que dan lugar a una variable bidimensional.

Frecuencia absoluta marginal de z;, n;, = nj;+n;,+---+ny; = 22‘21 Njj.
Frecuencia relativa marginal de z;, f; = n; /n.

Frecuencia absoluta marginal de y;, n.; = nyj+ng;j+- - -+ng; = Zle N
Frecuencia relativa marginal de y;, f, = n.;/n.

Podemos calcular las medidas de tendencia central o dispersion y realizar
cualquier tipo de representaciéon grafica de las marginales.

Una tabla de doble entrada de una variable bidimensional sigue la es-
tructura que se presenta a continuacién, en la que tienen cabida las frecuen-
cias marginales (representadas en la tltima fila y tiltima columna). Puede ser
de frecuencias absolutas o relativas.

X\Y |y oy o oy
I niy1  MNi2 ce ny | Ny.
) No1 Mo NN T | No.
T N1 N2 ... Nk | Nk.
n.; ng N.o ce . n
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8.2. Distribuciones condicionadas

Son distribuciones fijada una condicién. Dicha condicién puede ser sobre la
misma variable o la otra.

La frecuencia absoluta de z; dada cierta condiciéon serd el ntmero
de observaciones en la muestra que cumplen la condicién y para las que la
variable X toma el valor z;.

La frecuencia relativa de z; dada cierta condicion sera la frecuencia
absoluta de x; dada la condicién dividida entre el nimero total de observa-
ciones de la muestra que cumplen la condicién.

Podemos hablar de la distribucion de X condicionada a que Y toma el
valor y;, X|y—,, v serd la distribucién de todas las observaciones con valor
y; en Y. Su distribucién de frecuencias absolutas (n;|;) serd la columna j-
ésima de la tabla de doble entrada, las frecuencias relativas vendran dadas
por fil; = ni;/n.;

Podemos hablar de medidas de tendencia central o dispersién para dis-
tribuciones marginales.

8.3. Independencia estadistica

El interés del estudio conjunto de dos variables como variable aleatoria bidi-
mensional es sacar conclusiones sobre la posible relacion de dependencia entre
ellas. Dos variables son estadisticamente independientes cuando no existe re-
lacién alguna entre ellas.

Definicion 6. Dos variables X e Y se dicen independientes si las distribu-

ciones de X condicionadas a cualquier valor de Y son iguales, es decir,
11 T2 L] .
— =—=...— paratodo i=1,...,k
n.q n.o n.

o equivalentemente
filh=fila=...= fili paratodo i=1,... k

Se puede demostrar que la relacion anterior es equivalente a
2 = 2 x—2 paratodo 1i,j.
n n n

Es decir, las variables X e Y son estadisticamente independientes si la fre-
cuencia relativa conjunta de cada par de valores es igual al producto de las
frecuencias relativas marginales (f;; = fi.f.; para todo i, 7).
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Comentario. El valor esperado de la casilla (i,7) si las variables fuesen
independientes se obtiene utilizando la férmula nf;. f.;

8.4. Regresidn lineal (método de minimos cuadrados),
correlacion

En este apartado consideraremos que las variables con las que trabajamos
son cuantitativas.

8.4.1. Nube de puntos o diagrama de dispersiéon

El procedimiento grafico habitual para representar una variable bidimensio-
nal es una nube de puntos o diagrama de dispersion en la que cada
valor (z;,y;) que aparece en la muestra se representa por un tnico punto
de abscisa z; y ordenada y;. En dicha nube de puntos podemos apreciar la
relacion entre las variables.

8.4.2. Covarianza, (sxy)
Definimos la covarianza de una variable bidimensional (X,Y") como:

S Y (= Ty — Py .

n

Sxy =

Propiedad.

k l
Doict D1 Tl _
SXxy — n —TYy.

» Si la covarianza es positiva (sxy > 0), existird tendencia a que las
mayores observaciones de una de las variables se correspondan con las
mayores observaciones de la otra.

» Si la covarianza es negativa (sxy < 0), existird tendencia a que las
mayores observaciones de una de las variables se correspondan con las
menores de la otra.

» Si la covarianza es cero (sxy = 0), no existe relacién lineal entre las
variables.

Si X e Y son independientes, entonces su covarianza sera cero, sxy = 0,
el resultado reciproco no es cierto.

14



8.4.3. Regresion lineal, minimos cuadrados

La regresién consiste en modelizar la relacion de dependencia entre las
variables y predecir los valores de una de ellas (variable dependiente) en
funcién de los valores de la otra (variable independiente o explicativa).

La manera de conseguir este objetivo es ajustar una ecuacién dada a la
nube de puntos, en nuestro caso como la regresion es lineal, la ecuacién sera la
de una recta.

Sea X la variable independiente e Y la variable dependiente, planteamos
la ecuacién de una recta §y = a + bx para estimar Y a partir de X. Buscamos
los valores a, b para los que la suma del error cuadratico es més pequena, es
decir, dada la funcién

F(a,b) = Z Z (y; — (a+ b$i))2n,~j

i=1 j=1

queremos hallar los valores de a y b para los que F'(a,b) es més pequena.
Dichos valores son

A b le llamamos coeficiente de regresion lineal de Y sobre X. Con
a y b obtenemos la recta de regresién de Y sobre X, que expresada en
su ecuacién punto-pendiente resulta ser

N~ SXy —
§—-y=—5(r—-1),
Sx

es decir, la pendiente de la recta de regresiéon de Y sobre X es el coeficiente
de regresion lineal de Y sobre X y pasa por el punto que tiene por abscisa
la media de X y por ordenada la media de Y, (Z,7).

La recta de regresién de X sobre Y se calcula de modo andlogo a la de Y
sobre X.

15



8.4.4. Correlacion lineal

El coeficiente de correlacion lineal de Pearson se define como

SXY

r=pxy =
SXSy

y toma valores entre —1 y 1.
= Si r =1 decimos que hay correlacion positiva perfecta.
» Sir = —1 decimos que hay correlacién negativa perfecta.

= Sir < 0 hay correlacion lineal negativa, ambas rectas de regresion son
decrecientes.

= Sir > 0 hay correlacion lineal positiva, ambas rectas de regresion son
crecientes.

= Si r = 0 las variables son incorreladas o linealmente independientes.

El coeficiente de determinacién lineal o de bondad de ajuste es el
cuadrado del coeficiente de correlacién, 72, estd en el intervalo [0, 1] y cuanto
mayor sea, mejor sera el ajuste.
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